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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beinprothese mit ei- 
nem kQnstlichen Kniegelenk nach dem Oberbegrjff des 
Anspruches 1. s 
[0002] Beim Laufen mit einer Prothese wird der Pro- 
thesenoberschenkel durch den Beinstumpf wShrend 
des Ganges nach vom bewegt. Bel nicht angepaBter 
Dampfung kann der Unterschenkel sich durch seine 
MassentrSgheit sehr weit anwinkeln. Der Prothesentra- 10 
ger muB dann warten, bis sich die Prothese wieder nach 
vom bewegt, bevor erderen FuB aufsetzen kann. Damit 
ergibt sich ein unharmonisches Gangbild, ein ungunsti- 
ges Zeitvemalten und somit eine schlechte Trageigen- 
schaft 15 
[0003] Es sind Beinprothesen mit einem kQnstlichen 
Kniegelenk bekannt, bei denen ein DaYnpfungselement 
in Form eines Pneumatik- oder Hydraulikzylinders zur 
Schwungphasensteuerung und als sogenannte RGck- 
fallbremse vorgesehen ist. Die Anpassung der Befnpro- 20 
these an den Tracer erfolgt dabei mittels eines statio- 
n§ren Ganganalysesystems. Dabei muB der Tr&ger der 
Prothese einen Testlauf mit der Prothese, beispielswei- 
se auf einem Laufband, ausfuhren, worauf dann ein Or- 
thopadietechniker eine subjektive Bewertung des 25 
Gangbiides vomimmt. 

[0004] Zusammen mit den subjektiven Empfindungen 
des Prothesentragers wird dann eine Anpassung und 
Einstellung der verschiedenen Bestandteile der Prothe- 
se vorgenommen. Das Ergebnis der Einstellung ist oft 30 
ungenau, weil die Einstellung mittels subjektiver Kriteri- 
en erfolgt. Zudem werden nachtnlgliche Veranderun- 
gen wie die des Gewichtes, der Temperaturen bzw, der 
Bodenbeschaffenheit nicht berucksichtigt. 
[0005] Femer haben die bekannten Dampfungsele- 3$ 
mente fur kGnstliche Kniegetenke den Nachteil, daB sie 
nicht schneil genug auf eine abrupte Anderung der 
Gangdynamik reagieren kdnnen. 
[0006] Aus der WO 96/41599 ist eine Beinprothese 
mit einem kQnstlichen Kniegelenk nach dem Oberbegriff <o 
des Patentanspruches 1 bekannt. 
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Beinprothe- 
se mit einem kOnstlichen Kniegelenk, welches eine 
Schwungphasensteuerung und Ruckfallbremse auf- 
weist, bereitzustellen, die einen jederzeit optimalen und . *5 
an den Trager angepaBten Betrieb sowie eine schnelle 
Reaktion auf abrupte Anderungen der Gangdynamik 
gewdhrieistet 

[0008] Die Aufgabe wird geldst durch eine Steuerung 
gemaB Patentanspruch 1. Weiterbildungen der Erf in- so 
dung sind in den Unteransprflchen angegeben. 
[0009] Weitere Merkmale und ZweckmSBigkeiten der 
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung eines 
Ausfuhrungsbeispieles anhand der Figur. 
[001 0] Die Figur zeigt eine schematische Darstellung 55 
einer Beinprothese mit einem kQnstlichen Kniegelenk 
mit einer Schwungphasensteuerung und Ruckfallbrem- 
se und eine dazugehdrige Steuerung bzw. Regelung. 



[0011] Die Prothese umfaBt in bekannter Weise ein 
Oberschenkelteil 1 und ein Unterschenkelteil 2 und ein 
die beiden verbindendes Kniegelenk 3. Das Unter- 
schenkelteil 2 weist ein Schienbelnteil 4 mit einem Un- 
terschenkelrohr 9 und ein mit diesem verbundenes 
.FuBteil 5 auf. Das FuBteil 5 weist eine in der Figur nicht 
dargestellte Blattfeder zum Ermdglichen eines federn- 
den Auftrittes auf. Das Oberschenkelteil 1 ist zum Ver- 
binden mit dem Beinstumpf ausgebildet 
[0012] Das Kniegelenk 3 weist ein Dampfungsele- 
ment in Form einer hydraulischen Kolben-Zylinderein- 
richtung 6 auf. Der Kolben 7 der Kolben-Zylindereinrich- 
tung 6 ist mit dem Schienbelnteil 4 verbunden und die 
Kolbenstange 8 der Kolben-Zylindereinrichtung 6 ist mit 
dem Kniegelenk 3 verbunden. Der Zylinder der Kolben- 
Zylindereinrichtung ist mit einer magneto-rheotogische 
Flussigkeit (MR Fluid) gefullt, die die Eigenschaft auf- 
weist, daB sich unter Einwirkung eines magnetischen 
Feldes ihre Viskositat im Bereich von etwa 3 bis 5 Milli- 
sekunden andert. Die magneto-rheologische Flussig- 
keit besteht aus einer Suspension von magnetisierba- 
ren Teilchen in der GroBenordnung von Mikrometem in 
Ol. Eine magneto-rheologlsche Flussigkeit hat norma- 
lerweise eine Konsistenz ahnlich der von Motordl. Unter 
Einwirkung eines magnetischen Feldes nimmt die vis- 
kositat schlagartig zu, wobei der Grad an Anderung pro- 
portional zur Starke des angelegten Magnetf eldes ist. 
[0013] Der Kolben 8 oder der Zylinder 7 der Kolben- 
Zylindereinrichtung 6 weist femer einen Elektromagne- 
ten auf, der Qber externe Signaie ansteuerbar ist und 
der das Magnetfeid zum Einwirken auf die magneto- 
meologische Flussigkeit bereitstellt 
[001 4] Die Beinprothese weist femer eine Anzahl von 
Sensoren zur Bewegungs- und Kraftmessung auf. Im 
Kniegelenk 3 ist ein Kniewinkelsensor zur Erfassung 
des Kniewinkels vorgesehen. Am Schienbelnteil 4 sind 
Beschleunigungssensoren vorgesehen. Ein frontal an- 
geordneter Beschieunigungssensor S2 dient zur Mes- 
sung der Beschleunigung in Fortbewegungsrichtung, 
ein seitlich angeordneter Beschieunigungssensor S3 
dient zur Messung der Beschleunigung senkrecht zur 
Fortbewegungsrichtung. Als Beschleunigungssenso- 
ren kdnnen herkdmmliche Beschleunigungssensoren, 
wie sie belspielsweise aus der Kraftfahrzeugtechnik be- 
kannt sind, verwendet werden. Weiterhin sind Im Be- 
reich der FuBsohle Kraftsensoren S4 bis S7 vorgese- 
hen. Der Kraftsensor S4 ist im Zehenbereich angeord- 
net, die Kraftsensoren S5 und S6 sind im FuBbalienbe- 
reich angeordnet und ein Kraftsensor S7 ist im Fersen- 
bereich angeordnet. Als Sensoren kdnnen herkdmmli- 
che Kraftsensoren, belspielsweise solche auf der Basis 
einer Druckfeder verwendet werden. Alternate konnen 
Kraftsensoren im Unterschenkelrohr 9 verwendet wer- 
den. 

[0015] Die Signalausgdnge der Sensoren SI bis S7 
sind mit einem oder mehreren Eingangen E einer Steu- 
er- bzw. Regeleinheit 10 verbunden. Die Steuereinheit 
weist eine CPU und einen Datenspeicher auf. In dem 
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Datenspeicher 1st ein Programm mit elnem Aigorithmus 
zur Verarbeitung der elngehenden Signale von den 
Sensoren und zum Erzeugen eines Oder mehrerer Aus- 
gangsslgnale vorgesehen. Ein Signalausgang A der 
Steuereinheit 10 1st mit der Kolben-Zylindereinrichtung s 
6 und spezieli mit dem in dem Kolben vorgesehenen 
Elektromagneten verbunden. 
[001 6] Im Betrieb arbeitet die Steuerung der Beinpro- 
these wie folgt. Die MeBdaten der Sensoren SI bis S7 
werden an die Steuereinheit 1 0 geleitet. In Abh&ngigkeit 10 
von den MeBdaten werden durch die Steuereinheit 10 
Steuerslgnale fur die Kolben-Zylindereinrichtung er- 
zeugt und an diese geleitet. In Abhdngigkeit von den 
Steuersignalen wind von dem Elektromagneten ein de- 
finierten Magnetfeld erzeugt, welches eine bestimmte 1$ 
Viskositatsfinderung der magneto-rheologischen Flus- 
sigkeit In dem Zylinder 7 hervorruft Durch die Anderung 
der Viskositfit kann die Eintauchtiefe des Kolbens 8 in 
den Zylinder 7 und damit die Dampfung entsprechend 
gesteuert werden. Die Anderung der Dampfung erfolgt 20 
dabei innemalb einer Zeitspanne von etwa 3 bis 5 Mil- 
lisekunden. Dies ist Insbesondere vorteilhaft beim Ein- 
satz der Dampfung als ROckfallbremse. Wenn der Tra- 
ger der Beinprothese stolpert, so kann durch die sich 
unmittelbar aufbauende Dampfung ein Einklappen des 25 
Unterschenkelteils f ruhzeitig verhindert werden. 
[0017] Die Steuereinheit, die Sensoren und das 
DSmpfungselement sind in elnem Regelkreis miteinan- 
der verbunden, d.h. es erfolgt eine Einstellung der 
Dampfung wShrend des Gehens. Dies hat gegenOber 30 
einer herkdmmlichen Prothesensteuerung den Vorteil, 
daB die Einstellung der Prothesenfunktionen unmittel- 
bar in AbhSngigkeit von dem natOitichen Gangverhalten 
des Prothesentragers erfolgt. 

[0018] Abgewandelte AusfOhrungsformen sind denk- 35 
bar. Es kdnnen weniger oder mehr als die oben be- 
schriebenen Sensoren vorgesehen seln. 
[0019] Anstelle einer Kolben-Zylindereinrichtung mit 
einem in dem Zylinder axial verschiebbaren Kolben 
kann auch eine Kolben-Zylindereinrichtung mit einem <o 
Drehkolben verwendet werden, der beispielsweise mit 
Schaufeln versehen ist, die In AbhSngigkeit von der Vis- 
kositat der magneto-rheologischen FIQsslgkeit einen 
bestimmten Widerstand im Zylinder erfahren. Die Kol- 
benstange ist dabei mit einer Drehwelle des Kniege- 45 
lenks verbunden. 



(6) als DSmpfungselement in Form einer Kolben- 
Zylindereinrichtung ausgebildet ist, wobel in dem 
Zylinder eine magneto-rheologische FIQssigkeit 
vorgesehen ist, die in Abhangigkeit von den Steu- 
ersignalen ihre Viskqsitat Sndert. 

2. Beinprothese nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch 

einen an dem Bein vorgesehenen Sensor 

(SI ... S7) zur Kraft- oder Kniewinkel- Oder Be- 

schleunigungsmessung, 

dessen Signalausgang mit einer Steuereinheit 

(10) verbunden ist, die in Abhangigkeit von den 

gemessenen GrdBen die Steuersignale fur das 

Steuerelement erzeugt. 

3. Beinprothese nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Steuerelement (6) einen Elektromagneten auf- 
weist, dessen Magnetfeld von den Steuersignalen 
abndngt. 

4. Beinprothese nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Dampfungselement als Kolben-Zylinderein- 
richtung mit einem axial verschiebbaren Kolben 
oder als Drehzylindereinrichtung ausgebildet Ist. 

5. Beinprothese nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
gekennzeichnet durch 

einen im Kniegelenk (3) vorgesehenen Sensor (SI ) 
zur Messung des Kniewinkels und/oder einen im 
£erelch des Schienbeines (S2, S3) vorgesehenen 
Sensor zur Messung der seitlichen bzw. frontalen 
Beschieunigung und/oder einen im Bereich der 
FuBsohle (S4, S5, S6, S7) vorgesehenen Sensor 
zur Messung der Kraft. 

6. Beinprothese nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzelchnetrdaB 

das Kniegelenk (3), die Steuereinheit (10) und das 
Steuerelement (6) eine Regeleinheit zur automati- 
schen Regelung der Knlegelenksfunktionen w§h- 
rend des Gehens in Abhangigkeit von den aktuellen 
MeBwerten fOr die Kraft und/oder die Beschieuni- 
gung und/oder den Kniewinkel bllden. 
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1 . Beinprothese mit elnem kOnstlichen Kniegelenk mit 
Schwungphasensteuerung und ROckfallbremse 
und mit 

einem an dem Kniegelenk (3) vorgesehenen Steu- 8, 
erelement (6), wobel das Steuerelement (6) das 55 
Kniegelenk (3) in AbhSnglgkeit von Steuersignalen 
steuert, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerelement . 



Beinprothese nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuereinheit (10) am Bein angebracht ist und 
mit dem Steuerelement (6) test verbunden ist. 

Beinprothese mit einem kOnstlichen Kniegelenk mit 
Schwungphasensteuerung und ROckfallbremse 
nach einem der AnsprOche 2 bis 7 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wihrend des Betriebes der Prothese 
automatisch eine Regelung der Kniegelenksfunk- 
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tionen in Abhanglgkeit von den von dem Sensor ge- 
meldeten Werten erfolgt. 



A leg prosthesis with an artificial knee joint with os- 
cillation-phase control and recoil brake and with 
a control member (6) provided at the knee joint (3), 
the control member (6) controlling the knee joint (3) 
in dependence on the control signals, 
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A leg prosthesis according to one of Claims 2 to 6, 
characterised in that 

the control unit (1 0) is attached to the leg and is sol- 
idly connected to the control member (6). 

A leg prosthesis with an artificial knee joint with os- 
cillation-phase control and recoil brake according to 
one of Claims 2 to 7, characterised in that, during 
operation of the prosthesis, adjustment of the knee- 
joint functions occurs automatically depending on 
the values indicated by the sensor. 



1. 



characterised in that the control member (6) is de- 
signed as a damping member in the form of a pis- 
ton-cylinder device, a magneto-rheological fluid be- 
ing provided in the cylinder, the said fluid changing 
its viscosity in dependence on the control signals. 

2. A leg prosthesis according to Claim 1 , 
characterised by 

a sensor (S1 .... S7) provided on the leg for 
measuring the force, the angle of the knee, or 
the acceleration, 

the signal output of the said sensor being con- 
nected to a control unit (10) which produces the 
control signals for the control member in de- 
pendence on the measured variables. 

3. A leg prosthesis according to one of Claims 1 and 2, 
characterised in that 

the control member (6) has an electromagnet the 
magnetic field of which depends on the control sig- 
nals. 

4. A leg prosthesis according to one of Claims 1 to 3, 
characterised in that 

the damping member is in the form of a piston-cyl- 
inder device with an axially displaceable piston, or 
of a rotary cylinder device. 

5. A leg prosthesis according to one of Claims 2 to 4. 
characterised by 

a sensor (S1) provided in the knee joint (3) for 
measuring the angle of the knee and/or a sensor 
provided In the region of the tibia (S2, S3) for meas- 
uring the lateral or frontal acceleration respectively 
and/or a sensor provided in the region of the sole 
of the foot (S4, S5, S6, S7) for measuring the force. 

6. A leg prosthesis according to one of Claims 2 to 5, 
characterised in that 

the knee joint (3), the control unit (10) and the con- 
trol member (6) form an adjusting unit for automat- 
ically adjusting the functions of the knee joint during 
walking in dependence on the actual measured val- 
ues for the force and/or the acceleration and/or the 
angle of the knee. 



Revendicatlons 

is 

1 . Prothese de jambe, comportant une articulation ar- 
tificielle du genou et un frefn de retour, et compor- 
tant un element de commande (6) prevu dans I'ar- 
ticulation du genou (3), I'element de commande (6) 

20 commandant I'artfculation du genou (6) en fonction 
de signaux de commando, caractensee en ce que 
I'element de commande (6), servant d'etement 
amorttsseur, est realise sous forme d'un dispositif a 
cylindre-piston, le cylindre contenant un liquide ma- 
25 gneto-rheologique qui modifie sa viscosite en fonc- 
tion des signaux de commande. 

2. Prothese de jambe selon la revendication 1 , carac- 
terisee par un capteur (S1 ...S7) prevu sur la jambe, 

30 pour la mesure de ta force, de Tangle du genou ou 
de ('acceleration, la sortie de signal etant raccordee 
a une unite de commande (10) qui produit, en fonc- 
tion des grandeurs mesurees, les signaux de com- 
mande pour ('element de commande. 

35 

3. Prothese de jambe selon Tune des revendications 
1 ou 2, caracterisee en ce que Element de com- 
mande (6) comporte un 6lectroaimant dont le 
champ magnetique depend des signaux de com- 

40 mande. 

4. Prothese de jambe selon Tune des revendications 

1 a 3, caracterisee en ce que I'element amortlsseur 
est sous forme d'un dispositif a cylindre-piston dont 

45 le piston peut se deplacer axialement ou sous forme 
d'un dispositif a cylindre rotatif. 

5. Prothese de jambe selon I'une des revendications 

2 a 4, caracterisee par un capteur (S1) prevu dans 
so 1'articulation du genou (3), pour la mesure de I'angte 

du genou et/ou un capteur (S2 t S3) prevu dans la 
zone du tibia, pour la mesure de ('acceleration fron- 
tale ou laterale, et/ou un capteur (S4, S5, S6 t S7) 
prevu dans la zone de la plante du pied, pour la me- 
55 sure de la force. 

6. Prothese de jambe selon Tune des revendications 
2 a 5, caracterisee en ce que rarticulation du genou 



20 



25 



30 



35 



4 



o 

7 EP 0 957 838 B1 

(3), funite de commande (10) et retement de com- 
mande (6) constituent une unite de regulation pour 
la regulation automatlque des fonctions d'articula- 
tion du genou pendant la marche, en fonction des 
valeurs de la force et/ou de I'acceleration et/ou de 5 
Tangle du genou mesurSes a un Instant donne. 

7. Prothese de jambe selon I'une des revendications 
2 a 6, caractgrisee en ce que Punite de commande 
(10) est p!ac6e sur la jambe et est raccordSe soli- io 
dement a I'eiement de commande (6). 

8. Prothese de jambe comportant une articulation du 
genou artificielle avec regulation de la phase d'iner- 

tie et frein de retour, seton I'une des revendications is 
2 a 7, caracterisee en ce que, pendant le fonction- 
nement de la prothese, une regulation des fonctions 
d'articulatton du genou s'effectue autornatiquement 
en fonction des valeurs emises par le capteur. 
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